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On eonsiderc Trois. prndules simples identiques dv masse m , dc longueur l Les masses sonl 
itlices erttre dies par nmermedillfe de 2 ressons idcnliques, de mdeur k. A I dquiJibrc les 
penduks sont veiticaux, ks irois masses sont equidisianles sur uoc mam horizontal?, et k& 
- ressons ont loir longueur naturellc. U system? cn mouvement est defmi par les dlongations 

angulnircs, a t Of, , Gf . des pendules *uec b vertical? descendants 



On posco 




1 1 Qudks som lei forces qui sofit appliquees £ la premkre masse notde M* ? 

Ecriie liquation diflerenlklte du mouvement de la masse Mi ?n fo action de m, 1, g * 

k, & r (X ] ,Ki* X( . 

3) En siipposanl que ks oscillations du s> Sterne sont pelUcs, reecrire eelte equation cn 
function de (O rj T C2~ t Of, * £¥, ct Ofj . 

4) Ecrirc liquation difkrcntidk du mouvement de la masse M 3 en function Je k; m, I* 
g,a t ,a,.Xi.**ct xj. 

>i En supposant que les oscillations du systime sont pe tiles, reccnre cclte equation cn 
fonction de 1 0 Q * f2 o „ £3f 2 1 Gf , ei Qfj ct Gf v , 

Lcrire r&juatbm differemidk du mouvement de la masse Mj en fonction dc k* ni, 3, 
Cfj.xjCt xj. 

7) Fn supjxjsant que les oscillations du sj >lcme want petite*, reeerirc cctft equation cn 
fonction <!e (l) Zt *O 0 1 Cfj , Ct^ el Ct y , 

Kj On sc propose dc determiner ks modes propres du mouvement, pour cela on chcrche 

des solutions de 1* forme O - « sinf/tf f + (p) . F.n injcctant ee type do solution 

dans 1c systeme forme des irois equations trouvecs uux questions 3, 5 el 7 domet Ics 
expressions dcs trois pulsations propres du systemc. 

9t Application mirnerique : Cakukr Ics trois pulsations proprcs pour m I kg, k ION 'm. 
l-lm, g-lOms " 


Partie II : Klectricite 


EMT 


Dans un me la I de memes permeability p t el pwminivte c, que le vide, occupant le demi- 
esp.ice >- > 0. on considire la propagation dans In direction dcs 2 posilifs d une ondc 
eleciromagndtique iransversalc <£,«). A I’intdricur du conduclcur U, densite de charge « 

mais i[ peul exisler on couram de densitd volumique j *rE O. “<• ■ ycsl la 
condudivili dlectnque du metal On utilised la notalion complcxe avee des lermes 
enexp- >M ou west la pulsation, sauf lorsqu'il cst mice mire de considercr les grandeurs 

red ks» . 

„ Kap peter les equations de Max-ell. Rappeto la densite d energic electromagnet, que 


w, 


£E 


b) Mumrer que lorsquc «T > « «' P"» b > e le tcrnK *• * * 

Qn sc placers ebrenavant dans ee cas, 

c) 1 a relation (I) csl I’cxprcssion locale de quelle loi phenomcnologique ? 

2. DtSduire dcs equations dc Maxwell que la densW de courani veritic l iquation : 

V'J *ip a o>rl = « (2) 

Oil V : cst le Laplacien. 

3- a) Eo consideranl que Ic champ Elcctrique est pandlilc a i'axe £ . monlrer que 
r^nafc<*r( 2 )-et>rtdu;i 4 uni densi’i i' .0*- ’’ J ' I" rr '" nt; 

J * /, exp (- i ) exp- <w(f - e. 

Oil Jet vsont i exprimer cn fonciion dc ji** Y cX m * 
h) Quelle esi la dimension physique dc S et ccllc dc v ? 

c) Quel !c pWnom£n* ainsi d^crit ? Qt* mpristttte S ? 

d) A.N. CalcuJcr S pour 1c cuivre ( r -S.« I0 1 S.m \ pour une frequence dc 0.25 MHz. 
Ondonnc /!„= 4* Iff* H,m l . 

4 Dormer f expression des champs dlectrique h et mugnetique B . 

5- Momrcr que la densiti moyenne (lur unc penodc) d'cncrgic Electromagnet, que a pour 
expression ; 

w = T*-rcj-0+— ^ )«P( J y) 

ttjaS m * s 

6- a) Calculcr la puissance moyenne dissipec par effet Joule dans m 

i^dom une base (de surface a x b) csl contcnue dans le plan z 0, la - Elanl rejetic 

dans Ic sens dcs z posilifs. 

b) Caleuler la puissance moyenne rayonnee par l onde dlecrmmagndtique dans f. 

c) Conclure. 


i 
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Pa ri re III ; 1' her motly namiquc 




A) Un piston ctancbc sc de place sms frattemem dam m cylindre muni dc deux rob i nets 
Ro ct Ri (cf. figure ci-dessous). On effectue les operations suivantes : 


a) Rid on vert, Rj ferme, le piston est au fond du cylindre et 
rcnionlc cn aspirant unc mole tic sous la passion p,i a la 
temperature To, 

b) Ri, d R| fames. le piston comprinu adiabaiiquemetit le gaz 
jusqu'a b p i ei la temperature TV 

c) Rc fermdr, R j ouvert. Ic piston retb -.e le gaz I la predion 
consttntc p*j. 


t IP. 


Ro 


Ri 


1 ) Dormer r expression du travail tola! foumi par Ic piston, pendant un alter el retour en 
function de fo, I i* R cl y (rapport dcs eapaeiies calorifiques £ prcssion ct a volume 
constant). 

2 ) Calcukr la vateur de ce travail. On donne : 

y “ 1,4 p‘i - 10 po Tq “ 300 K R = S.32 J.K '.molc 


B) Le ©omprcsscur cst a deux Stages (cf figure ci-devsaus) : le gaz chassc par R t cst 
rdrotdi jusqu'u T>. a pression constentc p'i. ct admis dans un deuxieme cylindre. On 
effectue les operations stiivanies i 

a) Admission dans le cylindre (2) sous press ion constante p' i (R*o otiveit, R\ ferine). 

h) Compression udiiihatiquc (R'u ct R'i lerrncs) jusqu’d b pressiun pu 3a temperature 

H; -te dSffffT*V 

c) Refoulement du gaz a la prexsiem const ante pj (R*q ferine, R T S ouvert). 

4 

I ) Donncr les expressions des travail* V i cl Wj foumis par un alter ct relour dcs pistons 
I cl 2 . 


2) Determiner Wi + a cn fonction de R* y, To. T\ , T*Y Lcrire celle expression cn 

fonction de R t y, To, x ct v avec x = — ct y - - 1 , 

Pd P* 


3) Pour nne vsleur x iix<te t monter q’il y & unc valcur dc y pour laqudle W| + esi 
minimal. CaJculerp’i dans ce ca $ cn fonction de po« x, 

4 ) \ )eicrminer I expression de Wj + VV : en fonclion de R„ y, T<> cl x T aim! que 3a quantile 
de dial cur eddee au cours du refroidisscriienL 


51 Caiculcr mimed quern cm Wj 1 Wj ei Q . on donne : 
y 1.4 po “ latm To^ 300 K x - 10. 



refrotdixsemer# 



